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Resumen 
Como material de soporte de la memoria del proyecto, se incluyen a continuación cinco 
anexos que permiten completar la información ofrecida en la memoria. 
El ANEXO A trata sobre el clima refiriendo las tipologías que existen en España y las 
clasificaciones del territorio creadas por el Código Técnico de la Edificación. 
En el ANEXO B se dan unas pautas bioclimáticas para la definición de un diseño eficiente, 
energéticamente hablando, de edificios en función de los climas existentes en España. Estas 
pautas incluyen aspectos arquitectónicos y aspectos aplicables a los sistemas del edificio. 
En el ANEXO C se habla de un material de alta inercia poco conocido en España: el AAC 
(Autoclaved Aerated Concrete). La memoria introduce el uso de los bloques de fábrica de 
arcilla aligerada y en este anexo se presenta otro de esos nuevos materiales de construcción de 
alta inercia. 
El ANEXO D incluye los resultados numéricos de las simulaciones energéticas realizadas en 
el proyecto: comparativa de fachadas de diferente peso y alta inercia, cuyas conclusiones 
aparecen en la memoria.   
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A. El clima 
A.1. Definición y tipologías 
Una definición de clima es aquel conjunto de condiciones atmosféricas de carácter cíclico 
anual que caracterizan un lugar. Una clasificación básica de los tipos de clima remite a tres 
grupos: cálidos, fríos y templados. 
· Clima cálido: temperaturas altas incluso en los meses fríos. Existen climas cálidos 
secos o húmedos, en función de la humedad relativa y la frecuencia de las 
precipitaciones. 
· Clima frío: temperaturas bajas generalmente debido a una alta latitud. Reducida 
radiación solar y vientos fuertes y fríos. 
· Clima templado: clima de alta variabilidad. Generalmente la radiación solar es alta y 
suelen caracterizarse por veranos secos e inviernos lluviosos y fríos (la diferencia 
entre verano e invierno vendrá matizada en caso de ser zona costera). 
 
El clima mediterráneo estaría incluido dentro del grupo de climas templados, en concreto es 
un clima templado cálido y húmedo con veranos secos. A su vez el clima mediterráneo se 
subdividiría en mediterráneo continental, marítimo y de montaña. 
· Mediterráneo continental: tiene temperaturas entre 33 y 37 ºC en verano y entre 0 y    
5 ºC en invierno, la humedad oscila entre el 30-40% de día y el 80-100% de noche y 
las precipitaciones son bajas. 
· Marítimo: la temperatura máxima en verano es de unos 30 ºC sin llegar a mínimos de 
0 ºC en invierno; tiene máximas precipitaciones en otoño entorno a los 500 l/m2 y la 
presencia de brisas marinas. 
· De montaña: las temperaturas llegan a bajar por debajo de los 0 ºC, sufre lluvias 
frecuentes pudiendo superar los 2.000 l/m2 en zonas como Galicia o el Pirineo. 
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Las condiciones atmosféricas que deben considerarse para identificar un tipo de clima son la 
temperatura del aire, la humedad relativa, la radiación solar de la zona, las precipitaciones y la 
dirección y velocidad del viento. 
Suele diferenciarse entre condiciones macroclimáticas y microclimáticas. Entre las primeras, 
que son función de la latitud, la longitud y la región climática, se incluyen: 
· Temperaturas medias, máximas y mínimas en invierno y en verano. 
· Régimen pluviométrico y grado de humedad. 
· Índice de radiación solar, insolación directa o difusa. 
· Dirección y velocidad media del viento dominante.  
 
Las condiciones microclimáticas, por su parte, se ven influidas por los aspectos locales del 
entorno inmediato, como pueden ser: 
· Elevaciones y/o pendientes en el terreno (posibles barreras protectoras de sol y 
viento). 
· Cercanía de masas de agua (tienden a estabilizar las temperaturas). 
· Presencia de bosques o vegetación. 
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A.2. Clasificaciones climáticas según la normativa española del Código 
Técnico de la Edificación 
El nuevo Código de la Edificación, de marzo del 2006, en su Documento Básico de 
Limitación de Demanda HE, realiza la siguiente clasificación de localidades por zonas 
climáticas en España: 
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Donde las letras y los números definen la severidad del clima (SC) en la zona en invierno y en 
verano, tal como muestra la siguiente imagen: 
 
Tabla A1: Clasificación de las zonas climáticas en España según su severidad climática 
Otra clasificación es la que realiza el mismo CTE en función de la radiación solar de la zona y 
que se utiliza para exigir un mínimo de contribución solar para agua caliente sanitaria a los 
edificios que deban cumplir el Documento Básico HE Ahorro de Energía en su sección 4: 
 
Fig. A2: Clasificación del territorio en zonas climáticas en función de la radiación solar que reciben 
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Esta clasificación marca la radiación solar global media diaria anual sobre una superficie 
horizontal H, según los siguientes valores: 
 
Tabla A2: Clasificación de las zonas climáticas en España según su radiación solar global 
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B. Pautas para un diseño energético de edificios en función del 
clima 
Partiendo del uso y la utilización del edificio y considerando los parámetros climáticos del 
emplazamiento, la minimización del consumo energético y el confort térmico se pueden 
estudiar a dos niveles:  
· El diseño de  la arquitectura 
· El diseño de las instalaciones 
 
En este anexo se da un listado de indicaciones a tener en cuenta de cara a unir confort y 
ahorro energético al proyectar un edificio desde sus inicios. 
 
B.1. Consideraciones previas para el diseño energético de la 
edificación 
Existen varios parámetros de confort que se quieren garantizar en el interior del edificio y que 
van relacionados con el clima del emplazamiento. La Península Ibérica, debido a su geografía 
es una de las zonas mediterráneas con más variedad de climas. 
Deben tenerse en cuenta aspectos tales como: 
· En localidades situadas sobre los 1.000 m de altura se producen fuertes oscilaciones de 
temperatura, ya que, aunque la radiación solar aumenta (por la menor capa 
atmosférica), cada 100 m de elevación sobre el mar supone una disminución de 
temperatura aproximada de 0,5 ºC, por lo que los inviernos pueden llegar a ser muy 
crudos. 
· La radiación solar disminuye a medida que aumenta la latitud, pero la mayor parte del 
territorio tiene un soleamiento comparable a los países con cielo claro del África 
mediterránea (alrededor de 3.000 horas de sol, que tan sólo en la costa cántabro-
galaica se reducen unas 2.000 horas). 
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· En general, la radiación es menor en las zonas costeras (a excepción de la costa 
occidental de Galicia) debido a las brumas y nebulosidad que acompañan a las brisas 
marinas y al alto grado de humedad. Los mínimos de radiación son efecto del 
estancamiento (Cantábrico, Sierra Nevada), mientras que los máximos se dan en las 
zonas afectadas por vientos secos procedentes de montañas interiores (Almería). 
· En la zona mediterránea, con abundantes horas de sol, las temperaturas son suaves y 
las lluvias escasas aunque en ocasiones de carácter torrencial, especialmente en las 
primaveras y los otoños. En Baleares y Cataluña las lluvias suelen ir acompañadas de 
viento a ráfagas.  
 
Dentro de la clasificación Cálido, Frío o Templado, se ha definido el clima mediterráneo 
como clima templado, en concreto es un clima cálido y húmedo con veranos secos. A su vez 
el clima mediterráneo se subdividiría en mediterráneo continental, marítimo y de montaña. 
Las consideraciones de estas subdivisiones se aplican sobre los edificios tal como sigue: 
· En climas mediterráneos continentales son aconsejables aberturas a sur de forma que 
aprovechen la energía solar del invierno, siempre que dispongan de protección solar 
para el verano y aislamiento suficiente para épocas frías. Debe facilitarse la 
ventilación sin descuidar la incidencia de los fríos vientos invernales. Se recomienda 
el aislamiento por la parte exterior del cerramiento para que la masa térmica interior 
facilite la absorción del calor diurno hacia el interior. 
· En climas mediterráneos marítimos los inviernos suelen ser suaves y húmedos por lo 
que debe diseñarse de cara a la lluvia y las condensaciones. Debe facilitarse la entrada 
del sol en invierno y dificultarla en verano (mediante aberturas protegidas hacia sur) y 
evitar las orientaciones este y oeste por el exceso de radiación que reciben. La 
superficie y disposición de aberturas debe facilitar la ventilación continua en verano, 
por lo que la inclusión de inercia térmica interior no es tan importante como en climas 
continentales. 
· En climas mediterráneos de montaña el principal parámetro a considerar para el diseño 
es protegerse del frío. Se recomiendan edificaciones compactas, protegidas de los 
vientos dominantes y con un buen nivel de aislamiento. Es aconsejable el 
aprovechamiento de la energía solar mediante la inclusión de ventanas hacia el sur que 
deben protegerse durante la noche.  
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B.2. Control mediante el diseño de la arquitectura 
B.2.1. Emplazamiento 
Un buen diseño bioclimático aprovechará al máximo las condiciones beneficiosas del entorno 
y evitará las perjudiciales, dando respuesta a los efectos variables del clima de la zona. 
Recomendaciones sobre el emplazamiento: 
Las masas de agua próximas actúan de reguladores térmicos y favorecen las brisas, sobretodo 
en el caso de los mares, ya que las corrientes de aire están garantizadas y evitarán el 
estancamiento de la humedad. 
La plantación de masa forestal adecuada puede hacer cambiar el microclima aumentando la 
humedad  ambiental, disminuyendo el salto térmico noche-día y actuando de barrera ante los 
vientos fríos e incluso ante el ruido si el espesor es el suficiente (superior a los 30 cm). Los 
árboles de hoja caduca, además, proporcionarán sombra en verano permitiendo la radiación 
solar en invierno. 
En general, para todos los climas, la mejor orientación es la sur. En climas cálidos es 
recomendable protegerse de la orientación oeste por su excesiva radiación en verano, 
pudiendo llegar a ser recomendable, en climas muy calurosos, las orientaciones norte de las 
montañas ya que proporcionan mayor humedad al mismo tiempo que la radiación solar es 
menor. 
En climas cálidos húmedos: 
· Es importante garantizar el soleamiento de los edificios favoreciendo la refrigeración. 
· Son aconsejables los emplazamientos elevados porque proporcionando mayores 
posibilidades de ventilación. 
· En zonas muy húmedas no es recomendable ubicaciones demasiado cercanas a zonas 
boscosas porque aumentan la humedad ambiental y obstaculizan el paso del viento. 
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En climas cálidos secos: 
· Son convenientes ubicaciones que protejan en verano de la radiación solar y los 
vientos cálidos. 
· Son recomendables emplazamientos en el interior de zonas boscosas (más frescas y 
húmedas). 
· En zonas muy secas, que no tengan problemas de frío y humedad en el invierno, son 
recomendables ubicaciones en zonas deprimidas. 
· Se aconsejan ubicaciones cercanas a masas de agua porque refrescan el ambiente al 
evaporarse. 
 
En climas fríos: 
· Es importante garantizar el soleamiento protegiendo a su vez el edificio del frío 
exterior. 
· La edificación debe situarse en la vertiente orientada a sur y protegida de la 
orientación norte.  
· La vegetación puede actuar como pantalla de los vientos fríos. 
· Debe reducirse la superficie de fachadas expuestas al viento, así como el número y 
tamaño de las aberturas. 
· Una ubicación cercana al mar puede ser aconsejable de cara a suavizar las 
temperaturas, mientras que ubicaciones cercanas a lagos o ríos pueden provocar 
estancamiento de humedad aumentando la sensación de frío y la aparición de niebla 
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En  general: 
En climas cálidos húmedos se aconsejan orientaciones que permitan la edificación lineal en el 
eje este-oeste, con la mínima exposición a poniente y la máxima a sur-sureste, facilitando la 
ventilación cruzada a norte. La refrigeración, favorecida por los vientos en verano, será más 
significativa en edificios de mayor altura, pero debe considerarse el efecto barrera a la 
ventilación y soleamiento hacia otros edificios. 
En climas cálidos secos se aconseja un factor de forma bajo (coeficiente entre la superficie de 
la piel del edificio y su volumen) y protegerse del aire caliente exterior. No se recomiendan 
edificios de gran altura. Con la vegetación adecuada puede aumentarse la humedad ambiental 
y disminuir la temperatura. Se recomienda la orientación en el eje este-oeste y un patio 
interior con abundante vegetación. La orientación de poniente puede destinarse a usos que no 
requieran un alto confort. 
 
B.2.2. Forma y volumen del edificio 
Impacto de la radiación en las diferentes fachadas del edificio:  
· En invierno, la radiación solar incide más ortogonalmente que en verano, ya que el Sol 
en verano está más alto. 
· La fachada sur recibe mayor radiación solar en invierno que en verano 
(aproximadamente el triple) pese a que los días sean más largos en verano. 
· La radiación solar en las fachadas este y oeste es aproximadamente unas 2,5 veces 
superior en verano que en invierno. 
· La cubierta recibe aproximadamente unas 4,5 veces más radiación en verano que en 
invierno. 
 
Por otro lado, el factor de forma del edificio da idea de su comportamiento térmico. Los 
edificios que guardan mejor relación superficie exterior-volumen (factor de forma f) tienen 
menores consumos de energía por unidad de superficie. Los factores de forma de diferentes 
geometrías se dan en la siguiente tabla: 
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 Esfera Cilindro Paralepípedo 




























Fig. B1: Asignación de los parámetros del cálculo del factor de forma 
 
Prácticamente se descarta la forma esférica por no ser de construcción sencilla y aplicarse 
únicamente en edificios muy singulares, pero es importante tener en cuenta que al proyectar 
paralepípedos cuan mayor es la relación entre los lados de la base, más se perjudica el factor 
de forma. 
 
La altura también tiene influencia sobre las pérdidas del edificio. Bedoya y Neila en su libro 
Acondicionamiento y Energía solar en arquitectura, COAM (Colegio Oficial de Arquitectos 
de Madrid), 1986, ofrecen una tabla de combinaciones óptimas en cuanto a minimizar 
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Superficie total construida [m2] 100 500 1.000 3.000 5.000 10.000 
Tabla B2. Relación óptima de forma, número y superficie de las plantas del edificio  
En principio, cuanto más pequeño es el factor de forma, menores son las pérdidas por lo que 
se desea la mayor compacidad posible. Pese a ello, en climas calidos húmedos es preferible un 
factor de forma alto de cara a facilitar la ventilación del edificio. 
 
Por tanto,  
· En climas templados son preferibles las formas abiertas, que faciliten la radiación 
solar en invierno y la ventilación en verano, mientas que en climas extremos (fríos o 
calurosos) son favorables las formas compactas. 
· El comportamiento térmico de los edificios con formas alargadas según el eje norte-
sur, tanto en invierno como en verano es el peor en todos los climas. 
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· El edificio lineal en dirección este-oeste es la forma más eficaz tanto para minimizar 
las necesidades de calefacción en invierno como para reducir las de refrigeración en 
verano. Variaciones de ± 30º respecto al sur no afectan de manera significativa los 
resultados. 
 
B.2.3. Piel del edificio 
El tratamiento de la piel del edificio permite controlar la radiación solar, la iluminación, la 
ventilación y las pérdidas energéticas. 
La radiación solar que incide sobre un cuerpo puede reflejarse, ser absorbida o transmitirse a 
través de él. La energía reflejada provoca la percepción del color, la absorbida permite el 
almacenamiento y la transmitida facilita su captación en el interior del edificio. 
En climas cálidos secos debe considerarse que: 
· En zonas muy calurosas y secas, un alto grado de soterramiento del edificio 
proporcionará una menor exposición solar, favoreciendo sombras y humedad y 
beneficiándose de la gran inercia térmica del terreno. 
· Las edificaciones compactas disminuyen la superficie de exposición al sol, pero no 
debe olvidarse que una proyección de sombras sería muy beneficiosa. 
· Debe evitarse una excesiva permeabilidad al aire caliente diurno en verano. 
· No se aconsejan grandes áreas translúcidas a la radiación solar; aunque en climas 
templados son beneficiosas en invierno siempre que existan protecciones móviles 
durante la noche. 
· Se aconseja escoger colores claros o en el extremo, materiales reflectantes en las 
fachadas sur, este, oeste y cubiertas. En zonas con inviernos frescos, las fachadas a Sur 
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En climas cálidos húmedos debe considerarse que: 
· Las edificaciones poco asentadas en el terreno favorecen la circulación del aire y en 
consecuencia la disminución de la humedad. 
· Las formas poco compactas facilitan las posibilidades de ventilación, al mismo tiempo 
que aumenta la refrigeración nocturna. 
· Es necesario favorecer la circulación de aire en verano mediante huecos de ventilación 
y, si es posible, mediante cerramientos ventilados (fachadas y cubiertas). 
· En zonas más templadas, superficies vidriadas encaradas al sur permitirán la entrada 
del Sol en invierno, siendo aconsejable su protección durante la noche, así como 
durante el día en verano. 
· Es conveniente escoger colores claros y superficies rugosas en fachadas sur, este y 
oeste y en las cubiertas. 
 
En climas fríos, debe considerarse que: 
· Un buen grado de asentamiento en el terreno proporciona al edificio mayor inercia 
térmica, estabilizando las temperaturas y protegiéndolo del frío exterior, pero nunca 
debe entorpecer la posibilidad de radiación solar ni provocar un aumento de humedad. 
· Un alto grado de compacidad minimizará las pérdidas térmicas en invierno. 
· Es aconsejable utilizar materiales oscuros como la pizarra, los ladrillos, etc. ya que 
permiten la captación de más del 50% de la radiación solar que reciben. 
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B.2.4. Elementos arquitectónicos de control ambiental 
La eficacia de control solar dependerá de la relación entre la sombra que produce en verano y 
la facilidad de penetración en invierno. Pueden clasificarse los elementos de control ambiental 
como exteriores (toldos...) e interiores (cortinas venecianas...). 
En general, los elementos móviles tienen más ventajas por la flexibilidad de soleamiento y 
aislamiento que proporcionan. Por otra parte, requieren un cierto mantenimiento. 
Una buena hermeticidad es delicada y las barreras poco herméticas producen un flujo 
convectivo de aire entre el aislamiento exterior y el vidrio, incrementando la transferencia de 
calor a través de la ventana. 
Algunas recomendaciones son: 
· El uso de porticones aislantes durante la noche puede reducir las pérdidas de calor de 
un vidrio sencillo en un 80-90%. 
· Un voladizo horizontal es eficiente en aberturas orientadas al Sur, mientras que los 
voladizos verticales son útiles en orientaciones este y oeste. 
· Los voladizos en la orientación norte no son recomendables por la disminución de la 
iluminación natural que comportan durante todo el año. 
· Los acabados superficiales de los elementos de control ambiental (color, reflectancia, 
rugosidad) puede aumentar sensiblemente el rendimiento de los mismos. 
 
En climas cálidos, los elementos interiores son menos efectivos que los exteriores, ya que 
estos últimos pueden proporcionar espacios que amortiguan, asimilables a dobles fachadas, 
facilitando la refrigeración del edificio. 
En climas fríos, la colocación de elementos de control solar por la cara interior del 
cerramiento puede ser muy favorable de cara a minimizar las pérdidas de calor. Por otra parte, 
proteger los accesos al edificio mediante vestíbulos previos implica un ahorro considerable de 
energía. 
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B.2.5. Sistemas pasivos de control 
Captación solar directa: 
Para que una ventana actúe como captador solar directo debe estar orientada hacia el sur (± 
15º) garantizando aproximadamente su soleamiento en invierno entre las 9 y las 15 horas. 
Para evitar sobrecalentamientos, el calor captado debería acumularse de modo equilibrado en 
las paredes interiores y en el suelo de los locales (en función de su masa térmica). 
Debe evitarse un exceso de superficie vidriada en la orientación sur ya que contribuye al 
sobrecalentamiento del edificio en verano. En climas fríos, este exceso puede también 
aumentar notablemente las pérdidas térmicas. En cambio, en orientaciones este, oeste y norte 
debe reducirse la superficie vidriada y utilizarse vidrios dobles. En alturas superiores a los 
500m también es conveniente el uso de vidrios dobles en la orientación sur. 
Las ventanas situadas en la cara exterior de la fachada sufren el efecto del viento, por lo que 
crecerá la infiltración de aire frío y las pérdidas por convección. Aplicando un retranqueo en 
las ventanas se disminuye este efecto. 
En épocas cálidas es necesario proteger las aberturas de la radiación solar, así como durante 
las horas frías del invierno. 
 
Captación solar indirecta: 
Básicamente existen dos tipos de sistemas de captación indirecta: los muros almacenadores de 
calor y las cubiertas de agua. 
En el primer caso, la eficacia del sistema depende del grosor del muro captador, del material 
del mismo y del color superficial de la fachada exterior. Una pared oscura, con absorción 
solar del 95% es uno de los captadores de mejor rendimiento. 
El uso de vidrios dobles o policarbonato reduce las pérdidas de calor nocturnas y evita las 
condensaciones mientras que la incorporación de reflectores durante el día y aislamiento 
móvil nocturno aumenta la eficacia del sistema. 
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Para que un material pueda utilizarse como almacenador de energía no tan sólo debe tener una 
buena capacidad térmica (calor específico) sino también una conductividad térmica suficiente. 
Debe tenerse en cuenta que los muros captadores deben ser protegidos de la radiación solar 
durante el verano. 
En cuanto a las cubiertas de agua, son aconsejables para conseguir calefacción en bajas 
latitudes (36 ºLN o menos) y refrigeración en climas secos con noches claras. Para aumentar 
su rendimiento en latitudes superiores puede preverse una sobre cubierta inclinada o vertical.  
Es necesario un aislamiento móvil que la proteja durante las noches de invierno y durante los 
días de verano. 
 
B.2.6. Refrigeración natural 
Para evitar el sobrecalentamiento de los edificios durante el verano, éstos deben protegerse de 
la radiación solar disipando hacia el exterior las ganancias caloríficas internas excedentes, 
principalmente mediante una ventilación controlada. 
 
- Refrigeración mediante ventilación: 
En climas cálidos secos: 
· Si el edificio se ha diseñado con inercia térmica deberá poder abrirse al exterior 
durante la noche, mediante ventanas practicables u orificios de ventilación para 
refrescar la masa térmica interior. 
· Deberán diseñarse aberturas amplias (superficie de entrada similar a las de salida) que 
permitan el paso de la brisa nocturna en verano. 
 
En climas cálidos húmedos: 
· Se abrirá el edificio a las brisas predominantes durante día y noche, colocando 
entradas y salidas de aire de modo que se aumente el flujo de aire (salidas ligeramente 
más grandes que las entradas). 
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· Para aumentar el confort en verano debe aumentarse la velocidad del aire que incide 
sobre los ocupantes, por el efecto refrescante directo que crea y por el enfriamiento 
derivado de una evaporación más rápida del sudor. 
· En climas cálidos en general, es muy eficaz el uso de sistemas constructivos 
ventilados, tanto en las cubiertas como en las fachadas orientadas al oeste. 
 
- Refrigeración por evaporación 
En climas cálidos secos: 
· En climas cálidos secos se recomienda el uso de fuentes y vegetación en patios. 
También la construcción de cubiertas de agua en lugares en que las noches sean claras. 
· En climas cálidos húmedos la refrigeración por evaporación no es una técnica 
adecuada si el grado de humedad ambiental es elevado. Una posible aplicación son las 
cubiertas con acabado de gravas que permitan refrigerar durante el día los espacios 
inferiores al evaporarse la humedad depositada durante la noche. 
 
- Refrigeración por radiación 
· En climas cálidos en general, es aconsejable que la cubierta y las fachadas soleadas 
tengan colores claros. 
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B.2.7. Compartimentación interna del edificio 
Los espacios de mayor ocupación a lo largo del día deben situarse en las zonas 
climatológicamente más favorables. Para protegerlos de las orientaciones menos beneficiosas 
es recomendable interponer (vertical y horizontalmente) las áreas de menos uso o que no 
requieras condiciones estrictas de confort, ya que actuarán como espacios tampón con 
temperaturas intermedias. 
Las zonas que generen más calor deben situarse en la planta baja para poder aprovechar el 
flujo ascendente del aire caliente para calentar las estancias superiores. 
En general se aconseja: 
· Orientar hacia el sur las zonas tales como salas o comedores ya que aunque sea la 
fachada más soleada en invierno recibe poco sol en verano. 
· Orientar hacia el este los espacios que puedan necesitar calor durante las primeras 
horas del día en invierno sin llegar a recibir una radiación excesiva en verano. 
· Orientar hacia el norte las estancias que no requieran un confort excesivo: pasillos, 
locales de servicio..., de modo que actúen como espacios tampón. 
· En climas cálidos, evitar todo lo posible las orientaciones oeste: calurosas en verano y 
frías en invierno.  
 
El grado de compartimentación aconsejado está directamente relacionado con el tipo de 
clima: en climas fríos se recomienda una alta compartimentación de las estancias de modo 
que se favorezca un control de temperaturas diferenciado. 
En climas cálidos es adecuado diseñar los espacios de manera que se facilite la ventilación, 
por ejemplo, mediante l interacción de fachadas opuestas (sol y sombra) o la inclusión de 
galerías longitudinales o conductos verticales, aprovechando la escalera o un hueco vertical 
para comunicar las plantas inferiores con la cubierta. Estas soluciones deben combinarse con 
la necesidad de reducir pérdidas caloríficas en invierno, que pueden resolverse mediante 
cerramientos practicables que permitan la compartimentación cuando sea necesaria. 
 
Incidencia de la inercia térmica en edificios de uso intermitente Pág. 25 
 
 
B.2.8. Iluminación natural 
La iluminación natural de los edificios permite un gran aprovechamiento de la energía solar 
de forma pasiva ya que primero se utiliza la parte visible del espectro solar y posteriormente 
puede utilizarse su conversión en calor. Además la iluminación natural presenta una eficiencia 
natural superior a la artificial (100 lum/W de media). 
Aumentando la cantidad de luz se mejora la visión siempre que no se superen ciertos límites 
ni se provoquen deslumbramientos. Para evitar los deslumbramientos deben controlarse los 
contrastes excesivos de iluminancias.  
De cara a los materiales utilizados, el acabado superficial de los cuerpos influye en el tipo de 
reflexión que, en función de su ángulo de dispersión, puede ser especular (espejos), dispersa o 
difusa. En general la dispersión es baja en toda clase de materiales que presenten un acabado 
pulido, las pinturas satinadas, superficies barnizadas y algunos revestimientos plásticos. Pero 
la mayoría de los materiales que se utilizan en construcción provocan una alta dispersión. 
La iluminación natural, debe acceder al interior por las ventanas orientadas preferentemente a 
Sur y en menor medida al Norte, ya que Este y Oeste representan mayor incidencia de 
radiación solar, pero no tiene porque implicar una mayor iluminación. Una solución eficiente 
es el uso de ventanas altas con algún tipo de pantalla reflectora (ver Fig. B2) ya que permiten 
distribuir la iluminación hacia la parte profunda del espacio además de una modelación de la 
misma y una reducción de deslumbramiento sobre ciertas superficies internas. 
 
Fig. B2: Ventanas altas con pantallas refectantes  
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Otros modos de favorecer el rendimiento de la iluminación natural son la utilización de 
colores claros en el interior de la estancia y/o poca profundidad de la planta del inmueble,  
para una mayor uniformidad. 
También puede garantizarse el uso de iluminación natural en el interior de un edificio 
mediante métodos indirectos tales como los plenums de luz o conductos solares, que utilizan 
pantallas reflectantes para llevar al interior de las estancias luz natural que de otro modo no 
recibirían, pero implica un diseño inicial del edificio que los incluyan. 
 
Factor de luz diurna (FD) 
El conocimiento del factor de transmisión lumínica de los acristalamientos permite establecer 
con cierta precisión la iluminación natural disponible en el interior de un local cuando se conoce 
el nivel de iluminación exterior.  
La relación entre la iluminación interior de un punto determinado de un local y la iluminación 
exterior medida en un plano es constante, cualquiera que sea la hora del día. Esta relación se 
denomina “factor de luz diurna” (de forma abreviada “factor diurno”). 
La iluminación exterior, es decir, la dirección e intensidad de la luz del sol está basada en 
varias informaciones como la latitud, longitud, tiempo, condiciones del cielo y turbiedad.  
Aunque las condiciones del cielo cambian constantemente, suele utilizarse la referencia del 
cielo de CIE (Commission Internacionale de l’Eclairage), que para el cálculo del factor de luz 
diurna o la iluminancia interior se utiliza  el modelo de cielo más desfavorable “Standard CIE 
overcast sky”. 
 
Fig. B3: Modelo de cielo “Standard CIE overcast sky” 
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Por consiguiente, en un local cuyo factor de luz diurna es del 10 % en la zona próxima a la 
ventana y de 1 % en el fondo del mismo, una iluminación exterior de 5.000 lux (cielo totalmente 
cubierto, nubes densas) producirá una iluminación interior de 500 lux en la zona próxima a la 
ventana y de 50 lux en el fondo del local; en cambio, una iluminación exterior de 20.000 lux 
(cielo parcialmente cubierto, nubes claras) producirá una iluminación interior de 2.000 y 200 lux 
respectivamente en este mismo local. 
 
Sistemas de iluminación natural 
Las aberturas hacia el norte ofrecen iluminaciones uniformes y sin problemas de 
deslumbramiento, pero pueden aumentar considerablemente las pérdidas caloríficas del 
edificio. El deslumbramiento es fácilmente controlable en orientación sur y algo complicado 
en orientaciones a este u oeste. 
Los locales situados en las plantas más altas de un edificio tienen mayor iluminación natural 
que los situados en las plantas inferiores, debido a la diferente superficie limitada por la línea 
de no cielo y, por tanto, sus huecos deberían ser de menor superficie que el de las plantas 
bajas. 
Aspectos sencillos a tener en cuenta serían: 
· Es fundamental pintar de color muy claro o utilizar materiales pulidos de baja 
dispersión de la luz (mármol) en paredes de los patios, para que la radiación que incide 
sobre ellos penetre en los huecos más bajos. 
· Una ventana colocada aproximadamente en el centro de una pared exterior de un local 
consigue una iluminación interior de mayor nivel o uniformidad que si esta colocada 
cercana a una pared lateral. 
· Las ventanas altas iluminan mejor los locales profundos, ya que el punto con 
iluminación media igual a la horizontal se traslada hacia el interior de la habitación. 
· Las ventanas verticales permiten una mejor penetración de la iluminación que las 
horizontales de igual área. 
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B.3. Control mediante las instalaciones 
B.3.1. Iluminación artificial: Criterios de eficiencia energética  
Se ha de tener en cuenta el nivel de luminosidad necesario para cada uso, así como  otros 
parámetros (temperatura de color, índice de reproducción cromática…). Tendiendo en cuenta 
estos parámetros juntamente con el índice de iluminancia interior se decide que tipo de 
lámpara es la adecuada, así como cuantas se necesitará instalar. 
Para diseñar una instalación de iluminación eficiente se han de tener en cuenta, además de los 
parámetros anteriores, las siguientes consideraciones: 
· Las lámparas, equipos auxiliares, luminarias y resto de dispositivos cumplirán lo 
dispuesto en la normativa específica para cada tipo de material. 
· Se recomienda la utilización de equipos de iluminación eficientes. Preferentemente 
fluorescentes con reactancia electrónica, fluorescentes compactos con reactancia 
electrónica y/o bombillas de vapor de sodio de alta presión. 
· Se recomienda la utilización de equipos electrónicos de control (que mejoren el 
rendimiento) si la tipología del edificio potencia la posibilidad de utilización de la luz 
natural en gran parte de su superficie interior. 
 
Teniendo en cuenta los criterios establecidos por organismos tales como CIBSE (The 
Chartered Institution of Building Services Engineers), BREEAM (Building Research 
Establishment Environmental Assessment Method), CIE (Commission Internacionale de 
l’Eclairage) y BCO (Brithish Council for Offices) se recomienda: 
· En los espacios perimetrales con conexión al exterior con valores del DF 
superiores al 5%, tanto en planta segunda como en planta tercera, no hay necesidad 
de iluminación artificial suplementaria, aún así se recomienda la incorporación de un 
sistema de control para la iluminación artificial durante los períodos de oscuridad.  
· Los niveles de iluminancia media (sin aportación de luz artificial) en estas zonas son 
entorno a los 1.000 lux (con 20.000 lux exteriores) y los valores mínimos serán de 250 
lux para las condiciones de cielo más desfavorables. 
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· En los espacios perimetrales con valores del DF entre el 2% y el 5%, tanto en planta 
segunda como en planta tercera, se recomienda la incorporación sistema de 
aprovechamiento de la luz natural, un equipo de control para regular el nivel de 
iluminación en función del aporte de luz natural.  
· En el espacio interior de la planta tercera, las zonas situadas bajo el lucernario 
disponen de unos valores de DF medios superiores al 2,5 % se recomienda aquí 
también la incorporación de un sistema de aprovechamiento de la luz natural, un 
equipo de control para regular el nivel de iluminación en función del aporte de luz 
natural.  
· La zona de planta segunda comprendida dentro de las líneas de contorno de color 
verde fuerte (ver Figura 22), la iluminación natural con un DF entre el 1% y el 3%, 
no es eficaz iluminando el ambiente y la luz artificial deberá estar en uso la mayor 
parte del día. 
· Las zonas con un valor de factor diurno DF inferior al 1% necesitan de iluminación 
artificial cualquiera que sea la hora del día. Estas zonas son las comprendidas en el 
interior del contorno de color azul. 
 
B.3.2. Sistemas de climatización 
Todo sistema de climatización consume energía, lo inteligente es intentar lograr que esa 
energía se consuma eficientemente. Cuanta más energía se necesite para alcanzar y mantener 
las condiciones de confort en un edificio menos eficiente es el sistema energéticamente y 
mayor es el impacto ambiental que crea. 
Para poder proyectar un sistema de climatización lo más eficientemente energéticamente 
posible deben tenerse en cuenta parámetros a dos niveles: 
· Aquellos relacionados con el edificio: ubicación, orientación, forma, materiales, 
porcentaje de huecos, protecciones solares... 
· Aquellos relacionados con el uso del edificio: horarios de funcionamiento, usos y 
costumbres de los usuarios, ventilación, sistemas de gestión... 
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Proyectar un edificio ignorando alguno de ellos está bastante limitado gracias a la normativa 
actual. El nuevo Código Técnico de la Edificación marca parámetros tales como transmisión 
térmica máxima o el factor solar mínimo exigidos en función de la ubicación, la orientación, 
el porcentaje de huecos, la carga interna... 
Pese a ello, en muchos casos, el sistema de climatización tiene que adecuarse a unas 
características inamovibles lo cual imposibilita un diseño adecuado en cuanto a reducción de 
consumo y de emisiones. 
Una climatización bien resuelta debe permitir la regulación de los cuatro factores objetivos 
que determinan las condiciones de confort (temperatura del aire, radiación de las superficies, 
humedad relativa y velocidad del movimiento del aire interior). A su vez debe tener la 
suficiente flexibilidad en cuanto a regulación, sectorización, etc. para intentar garantizar el 
confort del mayor número de usuarios posibles. 
 
La ventilación, no tan sólo como sistema de climatización, sino como mecanismo 
bioclimático debe garantizar tres objetivos: 
· Cubrir la necesidad de renovación del aire interior 
· Ayudar al confort térmico en períodos de calor 
· Contribuir a la climatización 
 
El aire de renovación debe ser de menor temperatura por lo que debe proceder de un lugar 
fresco como puede ser un patio, un sótano, tubos enterrados aprovechando la inercia térmica 
del suelo... Un ejemplo de solución constructiva donde se pueden aprovechar los beneficios 
de la ventilación por convección es en la denominada fachada ventilada. En ésta, una cámara 
de aire abierta en sus extremos separa ambas pieles de la fachada, de modo que el aire que 
circula entre éstas contribuye al enfriamiento y al aislamiento interior. 
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C. Materiales poco conocidos de alta inercia térmica: el AAC 
C.1. Definición y fabricación 
Además de la fábrica de arcilla aligerada, en el proceso de documentación del proyecto se ha 
encontrado muchas referencias al Autoclaved Aerated Concrete (AAC), por lo que se añade 
en este anexo la información referente a dicho material. 
AAC son las siglas de Autoclaved Aerated Concrete, que corresponden a un material de 
construcción que combina resistencia, bajo peso, aislamiento térmico y acústico y resistencia 
al fuego y a la penetración de agua. 
AAC se fabrica mediante cemento, desechos de plantas térmicas, cal, agua y agentes de 
aireación. El proceso de aireación genera células diminutas no interconectadas que forman 
una estructura aligerada. Es esta estructura la que proporciona un bajo peso y resistencia al 
fuego al producto y a su vez le otorga propiedades aislantes térmica y acústicamente. Un 
proceso de de autoclave da resistencia mecánica y estabilidad al material. 
 
Fig. C1: Fabricación del AAC 
Existen dos familias: los bloques de construcción AAC, utilizados para cerramientos 






Fig. C2 y C3: Ejecución en obra de cerramientos con bloques de AAC en muros y cubiertas, respectivamente 
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Bloques de construcción AAC 
Los bloques de construcción AAC se fabrican en un rango de densidades que oscila entre 500-
700 kg/m3 y una resistencia mecánica de 3 N/mm2. Los bloques de construcción AAC suelen 
estar disponibles en grosores entre 75 y 230 mm, con superficie de 600 x 200 mm. 
 
Pueden utilizarse en todo tipo de cerramientos verticales, 
exteriores o interiores, sean muros de carga o no y en cualquier 
tipo de edificio, residencia, comercial, industrial, colegios, 
hospitales...Existen muchas empresas que lo fabrican en especial 
en Estados Unidos y el Reino Unido. 
 
Fig. C4: modelos de bloque de AAC 
 
C.2. Propiedades del producto 
C.2.1. Ligereza 
La estructura aireada única que se forma durante el proceso de aireación otorga un bajo peso 
al material. Su baja densidad 551-600 kg/m3 es aproximadamente un tercio de la densidad 
típica del ladrillo y un quinto de la densidad del cemento común. 
    
Fig. C5: Imágenes microscópicas de piezas ACC 
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C.2.2. Aislamiento térmico 
La estructura cerrada de células de aire proporciona al material propiedades térmicas. Los 
bloques de ACC tienen un valor de transmitancia térmica de 0,16 W/m·K que permiten 
acolchar el impacto de las temperaturas exteriores. 
Comparado con los materiales tradicionales de construcción, tales como ladrillos o bloques 
sólidos o perforados de cemento, se trata de un valor de transmitancia muy bajo. 
 
C.2.3. Inercia térmica 
La alta inercia térmica de los bloques de AAC combinada su baja transmitancia térmica 
implica una reducción significativa de temperatura respecto a la exterior en comparación con 
otros materiales de construcción ligeros (que suelen tener baja capacidad térmica) o con 
materiales pesados (que suelen tener mayor transmitancia térmica). 
Los fabricantes del material aseguran que la inercia de los bloques de AAC permite que el 
ascenso de temperatura en el interior del edificio se produzca entre 2 y 3 horas después del 
momento de mayor radiación solar exterior. De modo que cuando el efecto de la radiación 
decrece, el calor acumulado en el cerramiento se emite al interior del edificio cuando la 
temperatura exterior va descendiendo. 
 
C.2.4. Resistencia al fuego 
Al ser el AAC un material inorgánico e incombustible no emite humo o gases tóxicos al arder. 
Por otra parte, el material tiene una alta resistencia ante las altas temperaturas.  
El  Central Building Research Institute (CBRI) evaluó la resistencia al fuego de los bloques 
de AAC mediante BS 476 part 20 y part 22. Los resultados de las pruebas fueron una 
resistencia al fuego R240. La temperatura máxima alcanzada en la cara no expuesta de una 
probeta de grosor 200 mm fue de 52ºC frente a los 1.200ºC a los que se sometió la cara 
expuesta. 
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C.3. Limitaciones de diseño 
Algunos arquitectos defienden que estéticamente da poco juego debido a la geometría de los 




Fig. C6: Ejemplos de aplicación de la empresa Sider-Osydro, Inc. 
 
Pese a ello, esta idea se rebate con facilidad mediante las siguientes imágenes: 
   
Fig. C7: Participación de Winka Dubbledam de Archi-tectonics & IMI Region                                                                             
en la exposición Mansory Variations en The National Building Museum                                                                                         
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D. Resultado de las simulaciones  
D.1. Simulaciones energéticas: inercia de los cerramientos 
Resultados de las simulaciones realizadas para la valoración de tres tipos de cerramientos en 
cinco ubicaciones distintas, pertenecientes a las cinco zonas climáticas según severidad en 
invierno que marca el código técnico de la edificación y con alta o media exigencia en cuanto 
a severidad climática en verano. 
 
D.1.1. Zona climática A3: Santa Cruz de Tenerife 
Demandas de climatización: 
 Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 0,00 98889,13 98889,13 
Fachada pesada 0,00 99364,31 99364,31 
Bloque de arcilla aligerada 0,00 98502,21 98502,21 
 
Demandas de climatización al aplicar ventilación nocturna entre semana anualmente: 
  Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 21,17 68477,87 68499,04 
Fachada pesada 11,97 67982,23 67994,20 
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Demandas de climatización al aplicar ventilación nocturna entre semana tan sólo durante el 
período de refrigeración: 
 Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 0,00 72502,04 72502,04 
Fachada pesada 0,00 72165,44 72165,44 
Bloque de arcilla aligerada 0,00 72161,75 72161,75 
 
Demandas de climatización al aplicar ventilación durante los fines de semana anualmente: 
  Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 0,00 82030,90 82030,90 
Fachada pesada 0,00 81259,28 81259,28 
Bloque de arcilla aligerada 0,00 81656,42 81656,42 
 
Al no existir la demanda de calefacción, cuando se aplica tipo de ventilación, no necesita 
estudiarse la opción de ventilación únicamente durante el período de refrigeración ya que 
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D.1.2. Zona climática B4: Sevilla 
Demandas de climatización: 
 Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 801,41 90821,23 91622,64 
Fachada pesada 680,93 91372,88 92053,81 
Bloque de arcilla aligerada 732,99 90795,77 91528,76 
 
Demandas de climatización al aplicar ventilación nocturna entre semana anualmente: 
 
  Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 7605,66 57631,25 65236,91 
Fachada pesada 7736,83 56958,44 64695,27 
Bloque de arcilla aligerada 7430,82 57445,85 64876,67 
 
Demandas de climatización al aplicar ventilación nocturna entre semana tan sólo durante el 
período de refrigeración: 
 
 Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 801,41 73124,60 73926,01 
Fachada pesada 680,93 73015,93 73696,86 
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Demandas de climatización al aplicar ventilación durante los fines de semana anualmente: 
  Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 2763,20 75738,28 78501,48 
Fachada pesada 2887,16 75122,74 78009,90 
Bloque de arcilla aligerada 2698,26 75599,12 78297,38 
 
Demandas de climatización al aplicar ventilación durante los fines de semana del período de 
refrigeración: 
  Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 801,41 82428,46 83229,87 
Fachada pesada 680,93 82390,82 83071,75 
Bloque de arcilla aligerada 732,99 82372,27 83105,26 
 
 
D.1.3. Zona climática C2: Barcelona 
Demandas de climatización: 
 Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 1476,82 84237,80 85714,62 
Fachada pesada 1375,14 84628,87 86004,01 
Bloque de arcilla aligerada 1386,94 84282,46 85669,39 
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Demandas de climatización al aplicar ventilación nocturna entre semana anualmente: 
  Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 14882,48 49646,64 64529,12 
Fachada pesada 15667,26 48966,29 64633,56 
Bloque de arcilla aligerada 14401,61 49732,16 64133,78 
 
Demandas de climatización al aplicar ventilación nocturna entre semana tan sólo durante el 
período de refrigeración: 
 Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 1476,82 67118,88 68595,70 
Fachada pesada 1375,14 66926,24 68301,38 
Bloque de arcilla aligerada 1386,94 67240,93 68627,87 
 
Demandas de climatización al aplicar ventilación durante los fines de semana anualmente: 
  Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 6392,59 66781,71 73174,30 
Fachada pesada 7143,82 65985,58 73129,41 
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Demandas de climatización al aplicar ventilación durante los fines de semana del período de 
refrigeración: 
 
  Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 1476,82 75122,85 76599,67 
Fachada pesada 1375,14 74872,56 76247,70 
Bloque de arcilla aligerada 1386,94 75158,61 76545,55 
 
 
D.1.4. Zona climática D3: Madrid 
Demandas de climatización: 
 Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 2152,23 77654,37 79806,60 
Fachada pesada 2069,36 77884,85 79954,21 
Bloque de arcilla aligerada 2040,88 77769,15 79810,03 
 
Demandas de climatización al aplicar ventilación nocturna entre semana anualmente: 
  Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 22159,31 41662,03 63821,33 
Fachada pesada 23597,70 40974,15 64571,85 
Bloque de arcilla aligerada 21372,40 42018,48 63390,88 
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Demandas de climatización al aplicar ventilación nocturna entre semana tan sólo durante el 
período de refrigeración: 
 Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 2152,23 61113,17 63265,40 
Fachada pesada 2069,36 60836,55 62905,91 
Bloque de arcilla aligerada 2040,88 61460,42 63501,30 
 
Demandas de climatización al aplicar ventilación durante los fines de semana anualmente: 
  Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 10021,98 57825,14 67847,12 
Fachada pesada 11400,49 56848,43 68248,92 
Bloque de arcilla aligerada 9884,69 57878,21 67762,90 
 
Demandas de climatización al aplicar ventilación durante los fines de semana del período de 
refrigeración: 
  Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 2152,23 67817,24 69969,47 
Fachada pesada 2069,36 67354,29 69423,65 
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D.1.5. Zona climática E1: León 
Demandas de climatización: 
 Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 6717,26 53499,41 60216,67 
Fachada pesada 6772,42 53399,35 60171,77 
Bloque de arcilla aligerada 6441,50 53871,71 60313,21 
 
Demandas de climatización al aplicar ventilación nocturna entre semana anualmente: 
  Calefacción [kWh]  Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 41145,73 22011,44 63157,17 
Fachada pesada 44148,82 21216,92 65365,74 
Bloque de arcilla aligerada 39860,95 22442,99 62303,94 
 
Demandas de climatización al aplicar ventilación nocturna entre semana tan sólo durante el 
período de refrigeración: 
 Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 6717,26 48847,77 55565,03 
Fachada pesada 6772,42 48632,09 55404,51 
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Demandas de climatización al aplicar ventilación durante los fines de semana anualmente: 
  Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 21652,19 34895,56 56547,76 
Fachada pesada 24400,56 33656,75 58057,31 
Bloque de arcilla aligerada 21446,49 35036,61 56483,10 
 
Demandas de climatización al aplicar ventilación durante los fines de semana del período de 
refrigeración: 
  Calefacción [kWh] Refrigeración [kWh] Total [kWh] 
Fachada de peso medio 6717,26 44069,24 50786,50 
Fachada pesada 6772,42 43227,07 49999,49 
Bloque de arcilla aligerada 6441,50 48061,65 54503,15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
